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MICRO-ECRAN DE VISUALISATION A CRISTAUX LIQUIDES 



L'invention concerne les micro-ecrans d'affichage matriciel a 
cristaux liquides, et notamment ceux qui sont realises sur un substrat 
monolithique de silicium dans lequel sont integr6s les circuits electroniques 
de commande d'un reseau matriciel de cellules a cristaux liquides. 
5 Les afficheurs k cristaux liquides qui sont vis6s ici sont ceux qui 

sont capables d'afficher des niveaux de gris intermediates et pas seulement 
une information binaire noir/blanc. Lorsqu'on parle de niveaux de gris, il s'agit 
de niveaux de luminance en reflexion ou en transmission, et ce 
vocabulaire "niveaux de gris" sera utilise ici m§me si la lumiere consideree 
10 est coloree comme c'est le cas dans les afficheurs couleur. 

Pour afficher une information avec un niveau de gris dans une 
organisation a pixels (points damage) passifs, on peut appliquer h chaque j 
cellule elementaire, constitute d ! un cristal liquide entre deux electrodes, une :< 
tension analogique de niveau intermediate entre un niveau correspondant . 
15 au noir et un niveau correspondant au blanc. La luminance du point d'image < 
correspondant h la cellule elementaire (en transmission ou en reflexion) * 
depend en effet du niveau de la tension appltquee a la cellule. Pour chaque 
ligne de la matrice, on applique d'abord brievement sur chaque pixel de la^ 
ligne la tension continue qui correspond au niveau de gris desire pour ce ; 
20 pixel. Cette tension est mise en memoire dans une capacite de stockage 
locale, au niveau du pixel, puis on isole cette capacite des circuits qui ont 
servi a la charger, et on passe a la ligne suivante pour appliquer aux 
capacites de stockage de la ligne suivante d'autres tensions continues 
desirees pour les pixels de cette nouvelle ligne. Apr&s avoir ainsi mis en 
25 memoire dans la capacite de stockage de chaque pixel d ! une ligne la tension 
continue desir§e pour ce pixel, on relie la capacity de stockage h la cellule a 
cristal liquide ; celle-ci regoit done (a un rapport de division capacitive pres) 
une tension correspondant au niveau de gris desir6, et elle conserve cette 
tension sans se decharger. Cette tension est ainsi maintenue aux bomes de 
30 la cellule a cristal liquide pendant toute la duree d'une trame d'image. Ce 
type de solution pour produire une image avec des niveaux de gris est 
malheureusement imprecis car il est dependant du rapport entre les valeurs 
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numenquee de la capacity de stockage et de la capacite intrinseque de la 
cellule a cnsta. liquide ; ces va.eurs sent Impresses car d'une part les 
capactes sont tres petites (pour des raisons d'encombrement et de 
consommation du circuit integre) et d'autre part la valeur de la capacite de 
stockage depend de la tension a ses bornes (cette capacite etant realisee 
dans la pratique a partir d'une grille de transistor MOS). 

, nrm . t Ur \ aUtr ! type d ' or 9^isation de matrice a cristal liquide 
(organ.sat.on a p,xels actifs, a modulation de .argeur d'impulsion) consiste a 
apphquer la m me tension (par exemple .a tension d'alimentation generate 
Vdd de 5 vo.ts) a tous .es pixels, e'est-a-dire a toutes .es ce.lules a crista" 
hqu.de, ma, a I'appliquer pendant un temps qui est une fraction du temps 
de trame, cette fraction dependant du niveau de gris desire. Tel pixel recevra 
sur sa cellule a crista, liquide la tension Vdd pendant toute la duree de trame 
et sera un pixel W, pour un type de matrice dite "normalement blanche" 
cest-a-d.ro fournissant un niveau de lumiere maximal en I'absence de 
ens.on appliquee a la cellule, que ce soit en mode reflexion ou en mode 
transm,ssion. Tel autre pixel recevra sur sa ce.lule la tension Vdd pendant 
une fraction nulle ou insignifiante de la duree de trame et sera "blanc" Tel 
autre p.xel enfin recevra sur sa cellule la tension Vdd pendant une fraction 
donnee de la duree de trame ; Pceil integre, si la frequence de trame est d'au 
moms 25 Hz, la duree duplication de la tension Vdd et la duree de non- 
application de cette tension et voit un niveau de gris equivalent qui est 
proport.onnel au rapport entre la duree duplication de la tension Vdd et la 
duree totale de la trame. 

Non seulement la valeur de la tension qui sera appliquee a la 
cellule sera fixe (Vdd) et done independante de la dispersion des valeurs de 
capacites de la cellule ou des capacites de stockage, mais de plus cette 
tension sera la plus elevee possible, ce qui est avantageux pour des raisons 
de temps de reaction et de contraste de I'image. 

On comprend cependant que ^application d'une tension Vdd a 
chaque trame, sur toutes les cellules mais pendant une fraction de duree de 
trame qu, est differente pour chaque pixel selon le niveau de gris qui lui est 
attnbue, pose des problemes difficiles a resoudre. 

Parmi ces problemes, il y a notamment celui de la consommation 
de courant des circuits electroniques qui gerent ces durees. En particular, il 
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y a le problfeme de la consommation de courant des circuits qui sont localises 
au niveau du pixel car c'est au niveau de chaque pixel que devra etre calculi 
le temps d'application de la duree Vdd et au niveau du pixel que devra §tre 
effectuee la commande de la cellule pendant une proportion variable de la 
5 duree de trame. Cette consommation de courant pour chaque pixel est 
multipliee par le nombre de pixels qui peut atteindre des centaines de 
milliers, voire des millions. II y a aussi le probleme de I'encombrement du 
circuit electronique qui est pr6vu au niveau de chaque pixel puisque ce circuit 
est repete des centaines de milliers de fois pour des matrices ayant plusieurs 
10 centaines de lignes et de colonnes. Une dimension typique de cellule 
6lementaire d'affichage est de 10 micrometres sur 10 micrometres et il faut 
loger dans cette surface le circuit electronique assocte a la cellule. 

II faut en particulier limiter le nombre de transistors utilises pour 
commander chaque cellule et un but de ['invention est de proposer un 
15 procede et un circuit qui minimisent le nombre de transistors localement 
associes & chaque pixel. 

^invention propose a cet effet un precede de commande d'une 
matrice d'affichage a cristaux liquides qui consiste k appliquer brievement a 
une capacite de stockage, associee a une cellule elementaire & crista! 
20 liquide, une tension continue analogique correspondant a un niveau de gris 
desire, a relier une borne de la capacite a la grille d'un transistor dont la 
source est alors reliee a une masse et dont le drain 6st relie a une source de 
tension Vdd a travers une source de courant, et a appliquer a l'autre borne 
de la capacite de stockage une rampe de tension continue variant de 
25 maniere monotone pendant la duree d'une trame. 

La cellule est reliee au drain du transistor et son 6tat de brillance 
"noir" ou "blanc"' depend du niveau haut ou bas present sur ce drain. 

La rampe monotone est en principe essentiellement linSaire ; 
cependant elle peut n'etre pas parfaitement lineaire ; on peut en particulier 
30 envisager qu'elle ne soit pas parfaitement lineaire dans les cas ou on 
voudrait corriger certaines non linearites du systeme en agissant sur !e profil 
de la rampe. 

Le procede selon Pinvention agit de la maniere suivante : la rampe 
de tension appliquee a la capacite est reportee par la capacite sur la grille du 
35 transistor; la grille regoit done une rampe de tension qui part d'un niveau 
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dautant plus haut que , a tension ^octee dans la capacite (tansion 
correspondent au niveau de gris desire, as, plus elevee car "a tension da"a 
rampe s^oute a la tansion stockee au preateble dans ,a oapaofta a rampa 
de tens,on sur la gn.le s'etend sur la duree da trama ; au debut le traZtor 
■ ast bloque, la tension sur sa grille eten, insuffisante par rapport sa ™ 
qu, as, a , a massa (ou plus generalemen* a un potemia. Z) U <ZZ 
.rans,s,or, alimente a .ravers una source da courant qui na peu pas lndu£ 
de courant tent qua la transistor n'es, pas conducteur ^Tnive^ 

wf r ia ce,,uie — * ce ,aft «^ » P^ToS 

Lul7vT du rin^.T? * 18 tenS ' 0n 13 9r " 16 — * 

seuil VT du transistor, la transistor sa mat a conduire et ramena a ziro ,» 

potantie, du drain du transistor ; ce moment depend du 
a ete n„,alemen, stocke dans la capacite e, qui est an relation avecTe ZZ 
de gns souhaite. La celiule a crista, liquids est connactee Tee drTe 
change brusquemen, «,« (elle p ren d par exemple Tate, "blan" a reste 
dans ca, e at pendant ,a reste da ,a ,rame. La luminance moyennt de a 
^ZToZr- - *~ - -".ertTam 

jension ^^^^T^ZZZ 
,ens,on de seuil VT du transistor, ,a tension de seui, in, oilmen, ia 
valaur de tens.on grille-source au-dessus da laquelle ,a .radiator est 
conducteur e, au dessous de laquelle il n'es, pas conducteur. 

La tension continue anaiogique representent le niveau de oris »t 
appltquee aux capacites da stockaga vane emre 0 vol, (,a Z ence 0 vol 
eten, ,a tens,on de source du transistor pendan, ,a duree de I ZTe) e, la 
memo vaieur de tension de saui, VT. La cellule a crista, ^1 

rrrr 0 ;r ,e k chaqus — - ia — 

ctrcu.ts periphenques, ,a matece comportan, un reseau croisTde tgnes 
dadressage a, de colonnas d'amenee de tensions analogues represented 
les niveau* de gris a afficher sur les pointe de cheque ligne e, Zr cn^ue 
potn, au croiseman, d'une ligna a, tfune colonne', un'circun 
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6lementaire pour commander une cellule a cristal liquide £lementaire situ6e 
a ce croisement, le circuit elementaire comprenant : 

- au moins une capacite de stockage pour stacker pendant 
la dur6e d'une trame d'image une tension analogique appliquee par la 

5 colonne, une premiere borne de la capacite de stockage etant relive k 

la grille du transistor, 

- en serie entre deux bornes d'alimentation en tension, une 
source de courant Elementaire et un transistor de commutation, le 
drain du transistor de commutation §tant relie a la cellule & cristal 

10 liquide, 

les circuits p6ripheriques comprenant un generateur de rampe de 
tension periodique, commun a toutes les cellules d'au moins une ligne, la 
sortie du generateur de rampe 6tant appliquee k une deuxieme borne de la 
capacite de stockage des cellules de cette ligne. 
15 Si ia tension de seuil grille-source du transistor est VT, tension au- -< 

dessus de laquelle il se met a conduire, la rampe a de preference une .• 
amplitude de VT : elle varie de 0 a VT, ou de VT a z6ro, sur la duree d'une « 
trame d'image. La tension analogique representant le niveau de gris varie en 
principe entre 0 et VT. 
20 ^invention peut etre utilisee pour des afficheurs dans lesquels ; : 

chaque point d'image est associe a un circuit electronique elementaire a ^ 
double memoire dans lequel il y a non pas une mais deux capacites de ^ 
stockage et deux transistors de commutation relics a la meme cellule a 
cristal liquide et fonctionnant en alternance une trame sur deux, une valeur 
25 de tension etant appliquee a une capacite pendant une trame impaire alors 
que Pautre capacite conserve la tension qu'elle a regue pendant la trame 
precedente paire, et reciproquement ; la conduction du transistor relie a la 
premiere capacite est alors inhibee pendant la trame impaire et autorisee 
pendant la trame paire. Dans le cas de ces points d'image a double 
30 memoire, un generateur de rampe peut etre utilise pour generer une rampe a 
destination de tous les points d'image de la matrice. La rampe est periodique 
et a pour periode la p§riode des trames dimage. II y a alors deux 
gen6rateurs de rampe (ou deux parties d'un meme generateur de rampe), 
fonctionnant en alternance une trame sur deux, mais tous deux alimentent 
35 tous les points de la matrice. 
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a au contralre les points d'image sent a simple memoirs (une 
seule capacte de stockage et un seu. transistor de commutation), une rampe 
drfferente est appliques a ohaque ligne de points d'image et il faut done un 
generateur de rampe par ligne ; cette rampe demarre apres une operation de 
stockage dans les capacifes des oellules d'une ligne et dure pendant le reste 
dune duree de trams ; Iteration de stookage de tensions s'effectue ligne 
par l, gne de sorte qu'il faut attendre la fin de Iteration de stookage dans les 
oellules dune hgne avant de faire la mime operation sur la ligne suivante 

d ° nC *~ ^ ^ ** ^ «— *» " 

^invention est parficulierement applicable aux afficheurs 
sequentiels couleur dans lesquels les frames d'image cons«Scutives modulent 
des couleurs de lumiere differentes : cheque frame d'image correspond a 
lafffchage d'une seule couleur, une lumiere de ladite couleur etant emise 
devant la matnee pendant cette frame pour etre modulee spatialement par la 
matnee en fonction d'une information propre a cette couleur ; la lumiere d'une 
couteur est obtenue par une source de cette couleur (puis des sources de 
couleur dtfferente pour les frames suivan.es, en synchronisms avec 
appl.cabon de la rampe aux capaoites de stookage qui contiennent 
I ^formation correspondant a cette couleur) ; ou bien la lumiere d'une couleur 
est obtenue a partir d'une lumiere blanche devant laquelle passe, toujoure en 
synchronisms avec Implication de la rampe aux capaoites de stockage qui 
con ennent I'information relative a la couleur choisle, un filtre de cette 
couleur (pu,s des filtres d'autres couleurs pour les frames suivantes). 

* b _ D ' aU ' r t S caraot *«K»»8 at avantages de ('invention apparaftront 
a la lecture de a descripfion detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessms annexes dans lesquels : 

- la fl S"re f represents une vue generate de ('architecture des 
circuits electroniques de oommande de I'ecran d'affichage ; 

- la figure 2 represente le detail d'un circuit .Slectronique 
Slementaire assocte h un pixel de I'ecran. 

Dans ce qui suit on considerera uniquement des cellules a crista! 
Iiquide de type -normalement Wane-, qu'elles travailtenf en reflexion (lumiere 
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emise vers I'ecran depuis le cdte de I'observateur) ou en transmission 
(lumiere provenant de derriere I'ecran). Une cellule de type "normalement 
blanc" sera vue par I'observateur comme ayant une luminance maximale 
(blanc) lorsqu'une tension electrique nulle est appliquee entre les electrodes 
5 de la cellule et une luminance minimale (noir) lorsqu'une tension 
d'alimentation maximale Vdd est appliquee en permanence a la cellule. 

La figure 1 represente I'organisation generate de I'electronique de 
commande d'un micro-ecran de visualisation a cristaux liquides. La matrice 
comprend des points d'image ou pixels individuels P1 1 , P12 f P21 , P22, etc., 
10 organises en lignes et en colonnes. L'information de niveau de gris (ou, bien 
entendu, de niveau de couleur) est apportee par des conducteurs de colonne 
C1, C2, etc., sous forme d'une tension analogique variant entre un niveau 
minimum 0 volt et un niveau maximum VT. 

Le schema de la figure 1 est valable aussi bien dans le cas ou les „ 
15 pixels comportent deux capacites de stockage de cette tension analogique, . . 
fonctionnant en alternance au cours des trames successives paires et 
impaires, que dans le cas ou les pixels ne comportent qu'une capacity de . 
stockage dont le contenu est renouvele a. chaque trame. On reviendra 
ulterieurement sur les differences entre ces deux types de structure. 
20 Le niveau de la tension appliquee a un instant donne a une 

colonne represente le niveau de gris a. afficher en un pixel situ§ au carrefour 
de cette colonne et d'une ligne activee a cet instant par un registre de 
selection de ligne RL Un conducteur de ligne L1, L2, etc., specifique a 
chaque ligne, permet d'activer tous les pixels de cette ligne & un instant 
25 donne, les pixels des autres lignes etant desactives pour qu'une seule ligne a 
la fois soit activee. On verra plus loin que le conducteur de ligne L1 est 
subdivise en deux conducteurs de ligne L1a, L2a pour les matrices a double 
memoire, mais tous les pixels d'une ligne sont toujours actives 
simultanement. Les pixels de la ligne activee regoivent la tension presente a 
30 ce moment sur leur conducteur de colonne respectif et la memorisent dans 
une capacity de stockage interne a. chaque pixel ; les pixels desactives ne la 
regoivent pas mais conservent en memoire la tension qu'ils ont pu stacker 
prealablement. C'est cette tension analogique mise en memoire pendant 
toute la duree d'une trame qui controle (indirectement comme on le verra) la 
35 luminance du pixel pendant une trame. 
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Les lignes sont actives les unes apres les autres au cours d'une 
tam. pour determiner .as nouvelles finances a affeCer a ohaque point de 
la matnce. C'es, ,e regiatre de commando RL qui effectue ,a sequence 
dacrtvarton successive des lignes. Pour ohaque aotivation de ligne ^n 
s app„que aux oonduoteurs de colonne ies tensions de niveau de g" s qui 
oorrresponden, a oette iigne, e. on change oes tensions pour fa C 

La tension analogique appliques a una colonne lore de la selection 
dune l,gne peut etre labile a partir dune conversion analogique numerous 
to de rnaniere sulvante : un registre numerique RC contleTpVu ch"^ 

e raveau de gns a applrquer au point situe au carrefour de la colonne et de 
la l,gne selectlonnee a cet instant ; ,e registre RC est rechargeT*alue 
nouvel e selection de Iigne e, des circuits de synchronisation non Irenes 

15 servent b,en entendu a synchroniser les operations de ligne e, de ~ 
La sorrte numenque du registre (una sortie par colonne) est appiiquTeTun 
oomparaeur CMP1. CMP2 ... correspondent a carte Tonne "e 
comparateur recoil par ailleurs le contenu d'un compteur CPT qui coma te 
Pieman, e, reguiierement de 0 a ,a valeur maxirnale pcl anX 

=0 comenue dans le registre RC (la vaiaur maximaie est 255 pour un reltre a 
hurt brts par colonne) ; quand ,a contenu du compteur attain, a la au" 
contenue dans le registre pour une colonne determines ,a clpam au 
asso C ^ a arte colonne tourni, une impulsion unique breve ; ,e "u 

K1 K2 ' ■ 3 " ne ° olonne ,erme un interrupteur 
Sltue sur oonducteur de colonne C1, C2 respectif • oar Lai 

ZT T""^' aPP " qUe 4 ^ 00to ™ ™ <-Z^og" 
comrne on la verra, represente le niveau da gns desire. La plriode du 
compteur es, ,a periods de ligne, c'est-a-dire qua le compteur recTmence 
o a compter ohaque fois qu'on satectionne une nouvelle i.gne pour mZZ 
des niveaux de gris dans les pixels de cette ligne. memonser 

K2 J? TT" anal09ique * '* colonne par I'interrupteur K1 

K2, p ov,ent d'un generateur de rampe lineaira de tension agissant en 
synchromsme avec ,e compteur CPT, e. produisant une tension variant 
. Unearraman, de zero a una valeur maximale (VT,. Carte Tmpe e 
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renouveiee a chaque nouvelle selection de ligne. Elle est commune a toute la 
matrice de points. Ainsi, au fur et a mesure que le compteur compte de 0 a 
un contenu maximal, la rampe crott de 0 a sa valeur maximale. La tension 
instantanee de la rampe est done proportionnelle au contenu du compteur. 
5 L'impulsion de fermeture de I'interrupteur survient au moment ou le contenu 
du compteur est egal a une valeur desiree et la rampe a a ce moment une 
valeur proportionnelle k cette valeur. C'est la valeur instantanee de la rampe 
a ce moment qui est appliqu6e au conducteur de colonne pour charger en 
memoire dans le pixel de la ligne selectionnee une valeur representant le 
10 niveau de gris desire issu du registre de colonne RC. 

Le generateur de rampe peut, a titre d'exemple, §tre simplement 
constitue par un convertisseur numerique-analogique DAC recevant le 
contenu du compteur CPT. 

On trouve encore dans I'organisation generate de Pecran selon 
15 invention un autre generateur de rampe GR, eventuellement divise en deux . 
g^nerateurs de rampes Gra, GRB dans le cas ou les pixels de la matrice 
sont & double memoire. Ce generateur de rampe fournit h chaque trame une 
rampe de tension lineaire ayant une duree de montee, de zero a une tension 
maximale, egale a la duree d'une trame d'image. II sert a appliquer une 
20 rampe de tension lineaire a tous les pixels de la matrice pendant une phase , 
de contrdle de la tension appliquee aux electrodes de la cellule elementaire a 
crista! liquide presente localement a chaque croisement de ligne et de 
colonne. On notera cependant que dans le cas de pixels a simple memoire, 
le g§n£rateur de rampe devra etre capable de produire autant de rampes 
25 decalees dans le temps qu'il y a de lignes dans la matrice, chaque rampe 
etant appliquee & une ligne respective, alors que dans le cas de pixels a 
double memoire, il suffit que le generateur produise une seule rampe pour 
tous les points de la matrice selon des modalites qu'on expliquera plus loin. 

La figure 2 represente la constitution du circuit electronique 
30 elementaire associe a un pixel situe au croisement d'une ligne L1 et d'une 
colonne C1 , ce circuit etant localise a Tendroit de ce croisement ; la 
constitution representee correspond a une realisation dans laquelle chaque 
pixel comporte une double memoire de tension analogique representant un 
niveau de gris localement stocke dans le pixel. 
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Globalement, le fonctionnement d'un pixel a double memoire est 
le su,vant : pendant une trame impaire, on effectue ('operation de stockage 
d un niveau de gris respectif dans la premiere memoire de chacun des pixels 
et on utilise pour controler I'affichage de la cellule un niveau de gris qui avail 
ete prealablement stocke, pendant la trame paire precedents dans la 
deuxieme memoire ; pendant la trame paire qui suit la trame impaire on 
ut.hse la tension prealablement stockee dans la premiere memoire pour 
controler I'affichage par la cellule a cristal liquide associee a chaque pixel et 
pendant ce temps on stocke un nouveau niveau de gris dans la deuxieme 
memoire associee a la meme cellule. Toute la duree de chaque trame peut 
etre ains. utilisee pour une operation de controle de I'affichage de la cellule 
alors que s'il n'y avait qu'une memoire de stockage par pixel, il faudraii 
utihser une partie de la trame pour I'operation de stockage et une autre partie 
de la trame pour la commande proprement dite des cellules. 

La premiere memoire est constitute par une premiere capacite de 
stockage Ca et la deuxieme memoire est constitute par une deuxieme 
capacite de stockage Cb. La capacite Ca peut etre reliee par une premiere 
borne au conducteur de colonne C1 par I'intermediaire d'un interrupteur de 
selection de ligne KL1a et la capacite Cb peut etre reliee par une premiere 
borne au meme conducteur de colonne C1 par un autre interrupteur de 
selection de ligne KL1b. L'interrupteur KL1a est ferme pour etablir cette 
connexion uniquement pendant les trames impaires, et seulement lorsque 
cest la l.gne L1 qui est selectionnee par le registre de selection de ligne RL 
pour une operation de stockage d'un nouveau niveau de gris dans les pixels 
de cette ligne. L'interrupteur KL1b est ferme uniquement pendant les trames 
pa.res et seulement lorsque c'est le tour de la ligne L1 de recevoir des 
niveaux de gris. Pendant I'operation de stockage d'un niveau de gris dans les 
pixels des lignes au cours d'une trame impaire, la deuxieme borne de la 
capacite Ca est mise a la masse, de sorte que la tension analogique 
presente sur la colonne C1 a ce moment est appliquee, a travers 
interrupteur KL1a aux bornes de la capacite Ca. Cette tension on le 
rappelle est issue d'une rampe echantillonnee par l'interrupteur K1 (figure 1) 
au moment ou le niveau de tension de la rampe correspond a une valeur 
definie numeriquement par le registre de colonne RC. 
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Uinterrupteur KL1a est command^ par un premier conducteur de 
ligne L1a et Pinterrupteur KL1b est command^ par un deuxfeme conducteur 
de ligne Lib. La ligne L1 est definie par ces deux conducteurs, et le registre 
de selection de ligne determine le choix du conducteur de ligne utilise pour 

5 une trame determinee : L1a pour les trames impaires, Lib pour les trames 
paires, mais il s'agit toujours des pixels de la ligne de pixels L1 . 

Apres chargement d'une tension analogique dans la capacite Ca 
ou Cb selon qu'on est dans une trame impaire ou paire, Pinterrupteur de 
selection de ligne correspondant KL1a ou KL1b est ouvert et la capacite Ca 

10 ou Cb, des tors isolee, conserve une charge constante pendant tout le reste 
de la trame (c'est-a-dire pendant le chargement des autres lignes) et pendant 
la trame suivante (c'est-&-dire pendant Poperation d'affichage proprement 
dite). 

Apres stockage d'une tension analogique dans une ligne, le 

15 sequencement du registre de selection de ligne selectionne la ligne suivante. 
La selection de ligne pour la fermeture de Pinterrupteur agit uniquement.sur 
les interrupteurs KL1a au cours des trames impaires et uniquement sur les 
interrupteurs KL1b au cours des trames paires. 

La premiere borne de la capacite de stockage Ca (c'est-a-dire la 

2p borne qui est reliee a Pinterrupteur KL1a) est egalement reliee a la grille d'un 
transistor MOS designe par la reference Ta, alors que la premiere borne de 
la capacite Cb est reliee a la grille d'un transistor MOS Tb. 

La source du transistor Ta est reltee a la masse (c'est-a-dire une 
reference de potentiel qu'on peut considerer comme nulle), mais seulement 

25 pendant les trames paires. Un interrupteur KT1a est intercale entre la source 
du transistor Ta et la masse pour inhiber la conduction de courant par le 
transistor Ta pendant les trames impaires. Les interrupteurs KT1a de tous les 
pixels de la matrice sont commandos simultanement pour etre fermes 
pendant toute la duree des trames paires mais ouverts pendant la duree des 

30 trames impaires. De la m§me manfere, la source du transistor Tb est reltee & 
la masse par un interrupteur KT1b ferme pendant toute la duree des trames 
impaires et ouvert pendant les trames paires. 

Le drain du transistor Ta et le drain du transistor Tb sont relies a 
une premiere electrode de la cellule a cristal liquide LC correspondant au 

35 pixel auquel le circuit elementaire de la figure 1 est localement associe. En 
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^Lh ° 6 ! ^ Sera 00mmandfe P ar «"« ^Plication d'une tension aux 
*ct odes , de la oellule sol, pendan, les frames paires par le drain du 
transfer Ta sort pendan, les frames impalres par ,e drain du fransistor Tb 

La oellule comporte une deuxieme electrode qui est en general 
. commune a toute ,a matrioe e, qu*n oonsiderera dans un premier ^ 
comme etent portee au potential de masse 0 volt. ^ 

m*™ = US T** d6$ transis,ors Ta et T b son, par ailleurs relies a une 

ZTJZTr ? Uran, COnS,art SC1 °° nSti,Ue9 «" -sister PmS 
rel e entre I ahmentaflon generate Vdd et les drains, ce transistor ayant sa 

C Z^Tf T po,en,iel Vpo1 ,el que 16 courant dans te <~ sot 

fee en partner, le potential de grille peut efre determine par un montage 
class,que a rntroir de couran, «e. que ,e couran, dans ce transisj sort la 
rccop* du couran, d'une source de couran, fixe non representee. U vatur 

det9rmin ' e ° laSS ™"< <™*> P0,en,ie V^e 
par la geometne du canal du transistor. Les sources de couran, constant de 
ous les p,xe,s son, identiques. Cette source de couran, SC1 alirn^e te 
,rans,s,or Ta ou le transistor Tb selcn que la trame es, impaire ou paTLc 
un couran, flxe, par exempie de Iterdre de 100 nanoamperes, a condZ 
toutefo s que le transistor Ta (ou Tb) soi, dans un eta, passant a, non dans 
un eta, bloque. Comme on le verra, .'eta, du transistor es, de.em^ine parte 
potential applique 4 sa grille par la capacite Ca ou Cb. 

Enfin, pendan, les trames impaires, le potentiel applique a la 
deux,eme borne de la capacite Ca es, nul, mais pendan, tes frames pafres on 
appltque a cette deuxieme borne un potentiel determine par le general 2 
rampe de tension lineaire menfionne en reference a ,a figure ,1^" et, 

ZZ te °mt S Ce "T ^ ' a ma,ri ° e - """<' * S£ 

Cb r PS * tenSi ° n 6St aPP " quee a 13 deuxie ™ b °™ * la 
capaate Cb, alors que pendan, tes frames paires un potentiel nul es, 

maintenusur cette borne. 

Le gen«5ra,eur de rampe produit une rampe de tension analogique 
l.nea,re qu, part de 0 au debut de la frame et qui arrive a la fin de la Ze a 
une valeur maximale qui es, de preference egaie a la tension de slu v7 de 
rn.se en conduct,cn du transistor Ta ou Tb. Cefte tension de seuil VT es, la 
m,te d'une tension appliquee enfre grille e, source du transistor teteq TJ,l 
valeur supeneure a VT rende le franslstor conduCeur e, une valeur infeTure 
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k VT bloque la conduction du transistor. Elle peut etre classiquement 
d'environ 1 volt mais on peut realiser des transistors ayant des valeurs de 
seuil choisies a volonte. 

On fait ici une parenthese pour dire que la tension analogique 
5 stockee dans la capacite de stockage a en principe une valeur qui peut varier 
entre une valeur minimale egale h zero et une valeur maximale qui est en 
principe egale a VT, toute valeur intermediate 6tant destinee & permettre 
d'engendrer un 6clairement avec un niveau de gris intermediate entre le 
niveau de blanc (pour la valeur minimale 0) et le niveau de noir (pour la 
10 valeur maximale VT), 

La matrice d'affichage fonctionne de la manfere suivante : apres 
avoir charge ligne par ligne au cours d'une trame impaire toutes les 
capacites Ca de la matrice avec des valeurs de tension analogique Vi 
comprises entre 0 et VT et representant le niveau de gris desire pour chaque 
15 pixel, on ferme Pinterrupteur KT1a au debut de la trame paire suivante pour 
mettre la source du transistor Ta a la masse, et on applique a la deuxteme 
borne de la capacite Ca la rampe de tension lineaire partant de z6ro et 
atteignant VT au bout d'un temps egal a la duree de la trame. La tension 
presente sur la grille du transistor Ta est alors la somme de la tension Vr de 
20 la rampe h un instant donne et de la tension Vi initialement chargee dans la 
capacite. 

Cette somme de tension Vr varie linSairernent en partant de Vi, et 
en allant jusqu'a Vi+VT. Tant que la tension Vr appliquee a la grille du 
transistor Ta est inferieure a la valeur VT qui est le seuil de conduction du 

25 transistor Ta, ce dernier reste bloqu6 de sorte que la source de courant SCI 
ne conduit pas de courant et la tension de drain du transistor (6galement 
celle qui est appliquee a la premiere Electrode du cristal liquide) est egale a 
Vdd, la deuxieme electrode ou contre-electrode etant a 0 volt. Le cristal 
liquide est dans un etat "noir" pour une matrice dite "normalement blanche". 

30 Lorsque la tension appliquee a la grille devient superieure a VT, le transistor 
Ta devient conducteur et met Telectrode a la masse ; le cristal liquide passe 
k Tetat "blanc". 

Le rapport entre le temps pendant lequel la cellule est noire et le 
temps pendant lequel elle est blanche est directement proportionnel a la 
35 valeur Vi de niveau de gris stockee dans la capacite Ca. Pour Vi=0, le 
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transistor Ta ne devient conducteur qu'a la fin da la trame la tension 

ss d°:r e r pendant ,ou,e ,a tl: ^ - s 

pendant 100 /„ du temps de trame. Pour Vi intermediate, la cellule est noire 
(appl,ca*,o„ de Vdd, pendant une proportion W du temps de^e e" 
blanche (a PP „oation de 0 vol,) pendant une fraction (VT-Vi)/VT du 1eZ d e 
*ame ; la periode de trame est courte (tvpiquemen, k de secon^'tan 
Integra tea venations entre noir et blanc ; le niveau de gris equivalent pi£ 
par raM est directemen, represent, par la valeur VWT done pTfa vl^vl 

l s c h T n ' plus 0,air que Vi est 9rand pour une °** — « 

Dans le schema de la figure 2, les interrupteure sort realises oar 
des transfers MOS. Les capacites Ca e, Cb son, en principe JZZZ 
par des More MOS don. le drain et ,a source son, reunis et Tmem 
avec le canal une premiere electrode de capacite e, don. la gri le Lo«e 
orme une deuxieme electrode. On notera qu'avec le schema seton 
■nvemion. la circuiterie associee a un pfce, comprend un p 'm nomt 
d element de sorte que ,'encombremen. global de cette circuit esZltT 

Ca ou Ch f ° n0 " 0nnemenl re P° se en P^e sur I'aptrtude de la capacite 
Ca ou Cb a conserve, pendant touts la frame la tension de niveau de oris 
electee au cours de ,a frame precedent Le circuit seion rinvento fait qu" 

capadfe m ' nS "* ,Ute ^ C0Uram fM '* *arge d : ,a 

cellule a cn^M^n 18 " 9Ure 2 ' °" 3 SUPP °^ pour sim P' ifte ' *» 'a 
cellule a cnstal Irquide a une premiere electrode relies au drain des 

transfers Ta et Tb e. une deuxieme electrode ou centre-electrode rele at 

masse. Toutefois. I, es, en genera, n^cessaire de . depolariser tcri^ 

I*;" 1 '™ 5 - <™ «■*■ * * ~ bomee une tension Z£Z 
nulla, ce qu, ne sera,t pas le cas si la deuxieme electrode etait touiours ate 
masse e. s, ,a premiere oscW enfre 0 vol, e. Vdd. Oest pourquoTn p^oft 
classiquement, e. Invention es. compatible avec ceffe precaution ZeTe 
penodrquemen, ,e sens de la tension appliquee au crista! liquids 
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Par exemple, si dans une premiere trame ou une premiere sene 
de trames la contre-electrode est a 0 volt, on peut prevoir que dans une 
deuxieme trame ou une deuxieme sene de trames la contre-electrode sera a 
Vdd. Mais si la contre-<§lectode est a Vdd, alors la cellule sera noire a 

5 condition que la premiere electrode soit a 0 volt et blanche a condition que la 
premiere electrode soit a Vdd. Cela veut dire que pour avoir le m§me niveau 
de gris lorsque la tension analogique representant ce niveau est Vi, stockee 
dans la capacite, il faut appliquer I'equivalent d'une tension moyenne Vdd-Vi 
et non pas Vi a la premiere electrode de la cellule ; cela veut dire qu'il faut 

10 appliquer une tension 0 volt pendant une fraction Vi/VT du temps de trame et 
une tension Vdd pendant une fraction (VT-Vi)/VT ; c'est done I'inverse du cas 
ou la contre-6lectrode §tait a 0 volt et ou on appliquait une tension Vdd 
pendant une fraction Vi/VT et une tension Vdd pendant une fraction (VT- 
Vi)/VT. 

15 Par consequent, si on veut pouvoir effectuer cette alternance de 

polarisation de la cellule a cristal liquide, on pourra tout simplement inverser 
periodiquement le sens des rampes fournies par les generateurs de rampe et 
appliquees aux capacites Ca et Cb des pixels. Ainsi, par exemple, la rampe 
appliquee pendant la trame paire a la capacite Ca pourra etre une rampe 

20 descendante partant de VT au debut de la trame et decroissant lineairement 
jusqu'a 0 volt a la fin de la trame. • „ 

L'alternance des polarisations, par alternance du sens des rampes 
en meme temps qu'on alterne la polarisation 0 ou Vdd appliquee a la 
deuxieme electrode du cristal liquide, peut se faire periodiquement a toutes 

25 les trames ou toutes les deux trames. Si c'est toutes les trames, on peut 
prevoir qu'une des deux capacites de stockage recevra systematiquement 
une rampe montante et I'autre recevra systematiquement une rampe 
descendante. 

II est possible aussi de conserver la meme rampe montante a 
30 toutes les trames et pour les deux capacites et d'inverser simplement la 
donnee numerique dans le registre de colonne RC en synchronisme avec 
Falternance de polarisation de la contre-electrode de la matrice de cellules. II 
est egalement possible, sans inverser les valeurs de donnees numeriques 
dans le registre de colonne, d'inverser I'echelle des valeurs de la tension 
35 analogique Vi, par exemple en inversant la rampe produite par le 
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convert.sseur numerique-analogique qui etablit la tension Vi ; ceci peut etre 
fart en appliquant au convertisseur non pas le contenu du compteur CPT 
ma.s le complement du contenu de ce compteur ; la encore il faut 
synchroniser ce changement d'entree du convertisseur avec le changement 
5 de polarisation de la contre-electrode. 

Si on veut faire un afficheur sequentiel couleur avec cette matrlce 
on .ntroduira dans le registre de colonne pour une trame determines par 
exemple impaire, les informations de niveau de gris correspondant a' une 
premiere couleur, et on stockera en memoire dans les pixels ces 

10 informations successivement pour toutes les lignes ; pendant la trame paire 
su.vante, qui est la trame active pour I'affichage de ces informations, on 
mettra en memoire des informations correspondant a une deuxieme couleur 
et on emettra une lumiere de la premiere couleur qui sera modulee par 
I ecran ; on attendra la trame impaire suivante pour afficher les informations 

15 de la deuxieme couleur. 

Pour des applications differentes (sans couleur ou en tout cas ne 
fonct.onnant pas en sequentiel couleur) on peut se contenter de pixels a 
simple memoire ne comportant qu'une capacite Ca, un transistor Tb un 
conducteur de ligne par ligne de pixels. Ceci permet done de supprimer la 

20 capacite Cb, le transistor Tb, les interrupteurs KT1a, KT1b KL1b le 
conducteur Lib et d'obtenir un point memoire moins e'neombrant 
Cependant, cela oblige a prevoir un generateur de rampe pour cheque ligne 
de p,xels L'affichage d'une trame d'image est progressif : les informations de 
la prem,ere ligne d'image sont stockees dans le registre de colonne et 

25 convert.es en tension analogique VI pendant la selection de cette ligne par le 
registre de selection RL. Aussitot apres .'arret de la selection de cette ligne 
commence d'une part la selection de la ligne suivante et d'autre part le debut 
dune rampe de tension ayant la durSe d'une trame, cette rampe etant 
app iquee a la capacity de stcckage Ca. Pour la deuxieme ligne, la rampe 

JO appliquee demarre des la fin de la selection de la deuxieme ligne et elle a la 
meme duree, et ainsi de suite. Les circuits peripheriques de generation de 
rampe lineaire sont done plus complexes. 
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REVENDICATIONS 



1 . Proc<§de de commande des pixels de la matrice qui consiste k 
appliquer brievement k une capacity de stockage (Ca, Cb), assoctee k une 
cellule elementaire a cristal liquide (LC), une tension continue analogique (Vi) 
correspondant a un niveau de gris desire, k reiier une premiere borne de la 
capacity a la grille d'un transistor (Ta, Tb) dont la source est alors reltee k 
une masse et dont le drain est relie k une Electrode de la cellule et est relie 
par ailleurs a une source de tension Vdd a travers une source de courant 
(SC1), et a appliquer a une deuxieme borne de la capacite de stockage une 
rampe de tension continue variant de maniere monotone pendant la duree 
d'une trame d'image. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
rampe de tension varie de maniere essentiellement lineaire entre un niveau 
de tension nul et un niveau de tension sensiblement egal a la valeur d'une 
tension de seuil de mise en conduction VT du transistor. . , : , 

3. Proced6 selon la revendication 2, caracterise en ce que,, la 
tension continue analogique repr6sentant le niveau de gris et appliquee aux 
capacites de stockage varie entre 0 volt et la meme valeur de tension de 
seuil VT. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
cellule a cristal liquide regoit une tension d'alimentation Vdd pendant une 
fraction d E une duree de trame 6gale a Vi/VT ou (VT-Vi)/VT et une tension 
nulle le reste du temps. 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
qu ! un g^nerateur de rampe est associe a chaque ligne de la matrice, une 
rampe debutant aprSs qu'une tension analogique a ete chargee dans une 
capacite de stockage de chacun des points de la ligne. 
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6. Precede se.on I'une des revendications 1 a 4, caracter.se en ce 
que deux oapaoi.es de stookage (Ca, Cb) e, deux transistors (rTt) sZ 
assoctea a chaque oelluie etemerrtaire a crista, liquide, .a premie 2Z2 
e e premier transistor tonctionnan. en atternance aveo la deuxieme capacS 
e. le deuxteme transistor pour stooker ligne par ligne une tension aneCque 
represented un niveau de gris dans la premiere oapaoite pendanUes^ 
pa.res pendant que ia oommande de ia oellule est assuree par ie deuST 
transfer et ,a deuxieme capacity et pour stooker iigne par li«,e dTsT 

iZTLT* tenSi0 " ana,09iqUe repr6sentent » n'veau : 
pendant les trames paires pendant que la oommande de la oellule Z 

assuree par le premier transistor e. ,a deuxieme oapaoite, ,a deuxieme borne 

de la premtere oapaoite de stookage etan, maintenue H 0 volt pendanHes 

rames ,mpa,res et reoevan. une rampe lineaire pendant lea tramea paires et 

reaproquement la deuxieme borne de ,a deuxieme oapaoite elan. maXiue 

— sr trames paires et ~— - — «* ~ 

7 Affioheur matriciel a cristal liquide, comprenant une matrioe 

un ITS' TT 6t ^ ° ir0Ui,S "****<*"•. * mawoe J£Z 

d'ameZ hT " 9n6S d ' adreSSa9e (L1a ' L1b > et de «*»"•. (PL C2 
damenee de tens,ons analogiques represented les nlveaux de o ris 2 

dune hgne et dune oolonne, un circuit electronlque elemental oour 
commander une oelluie a odata, liquide eiementaire slee a oe c o sem en , 
le circuit eiementaire comprenant : croisement, 

- au moins une capacite de stookage (Ca, Cb) pour stooker 
pendant ,a duree d'une trame dimage une tension J^JCZ 
appose par ,a colonne, une premiere borne de la oapaoite de 
stookage etant reliee k la grille du transistor (Ta, Tb) 

- en serie entre deux bomes d'alimentation en tension une 
source , de courant eiementaire (SC1) e, un transistor de commute! 

^X'ZT tranSiS,0r * COmmUtaX '° n *""* 3 ' a 0e " Ute * 
les circuits peripheriques comprenant un generates de ramoe de 
tens,on penodique (GR), common a toutes les oellu.es tf au moins ZTgnt 
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la sortie du genSrateur de rampe Stant appliquee a une deuxieme borne de 
la capacite de stockage des cellules de cette ligne. 

8. Afficheur matriciel selon la revendicatlon 7, caracterise en ce 
que la tension de seuil grille-source de mise en conduction du transistor est 
VT, la rampe a une amplitude de VT, et la tension analogique representant ie 
niveau de gris peut varier entre 0 et VT. 

9. Afficheur matriciel selon I'une des revendications 7 et 8, 
caracterise^ en ce que le circuit elementaire associe a chaque point d'image 
est un circuit a double memoire comprenant deux capacites de stockage (Ca, 
Cb) et deux transistors de commutation relies a la meme cellule elementaire 
(LC) et fonctionnant en alternance une trame sur deux, une valeur de tension 
etant appliquee a une premiere capacite (Ca) pendant une trame impaire 
alors que la deuxieme capacite (Cb) conserve la tension qu'elle a recue 
pendant la trame precedente paire, et reciproquement, le circuit comprenant 
un organe d'inhibition (KT1a) de la conduction du transistor relie a la 
premiere capacite pour inhiber cette conduction pendant la trame impaire et 
un organe d'inhibition (KT1 b) de la conduction du transistor relie a la 
deuxieme capacite pour inhiber cette conduction pendant la trame paire.. i 

10. Afficheur matriciel selon la revendication 9, caracterise en ce 
que le generateur de rampe (GR) comprend deux parties dont I'une (Graj 
permet d'appliquer une rampe a toutes les premieres capacites pendant les 
frames paires et une autre (GRb) permet d'appliquer une rampe a toutes les 
deuxiemes capacites de la matrice pendant les frames impaires. 

11. Afficheur matriciel selon I'une des revendications 7 et 8, 
caractens§ en ce que le circuit elementaire associe a chaque point d'image 
est un circuit a simple memoire avec une seule capacite de stockage et un 
seul transistor de commutation, et en ce qu'il est prevu des moyens pour 
appliquer aux capacites de stockage d'une ligne de points de la matrice une 
rampe qui demarre apres une operation de stockage dans les capacites des 
cellules de cette ligne et qui dure pendant le reste d'une duree de trame, les 
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operations de stockage de tensions analogiques dans les capacites 
s'effectuant ligne par ligne. 

12. Afficheur matriciel selon Tune des revendications 7 a 10, 
caracterise en ce qu'il constitue un afficheur sequentiel couleur dans lequel 
les trames d'image consecutives servent a la modulation de lumfere de 
couleurs differentes. 
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